Damit liBt sich nachweisen, wie bei zweckmiBiger Verwen-
dung hsherer Kosten fiir die vorbeugende Instandhaltung —
also fiir Wartung, Pflege und Uberpriiffung der Technik —
der Verschlei und damit der Aufwand fiir Instandsetzun-
gen (Reparaturen) geringer wird und die Gesamtkosten fiir
die Instandhaltung fallen (Bild 4).

Mit der Einfiihrung der ostenplanung und -abrechnung der
Maschinen und der Aufgliederung der Gesamtkosten nach
Kostenarten wurden gleichzeitig Voraussetzungen geschal-
fen, den sozialistischen Wettbewerb der Traktoristen und
Brigaden zu fihren.

Die konkreten, abrechenbaren Iennziffern bieten Méglich-
keiten zur Anwendung dkonomischer Stimuli, wie z. B. Fiih-
rung personlicher I{onten der Traktoristen fiir eingesparten
Treibstoff, Instandsetzungskosten, Reifen, Batterien u. a.
Dazu werden Vertrige zwischen dem Vorsitzenden der LPG
»Vorwirts“ Drebach und den Traktoristen abgeschlossen.

Ergebnis dieser jahrelangen systematischen Leitungstitigkeit
war das stdndige Absinken der absoluten Instandhaltungs-
kosten in der LPG ,Vorwirts“ Drebach.

Dr.-Ing. H. WOHLLEBE, KDT*

Um einen Mafstab sowie Bewertungs- und Vergleichsmég-
lichkeiten der absoluten Instandhaltungskosten zu haben,
bedient man sich in der LPG ,Vorwirts“ Drebach der bisher
gebriauchlichen und bekannten Bezugsbasen:

a) Entwicklung der Instandhaltungskosten und des Wertes
der Technik, bezogen auf die landwirtschaltliche Nutz-
flache (Bild 5);

b) Instandhaltungskosten bezogen auf das landwirtschaft-
liche Endprodukt, d. h. wie grof§ ist der Anteil der In-
standhaltungskosten fiir die Produktion einer dt Ge-
treide, Kartoffeln oder Riiben (Bild 6);

¢) Instandhaltungskosten eines Jahres, gemessen am Brutto-
wert der Technik in Prozent (Bild 7)

Eine reale Beurteilung der Kostenentwicklung erfordert,
moglichst alle drei Bezugsbasen zu benutzen, da anderen-
falls Ertragsschwankungen, der Kauf sehr teurer Aggregate
u. a. das Bild leicht verzerren konnen. )

(Fortsetzung folgt) A 8458

Rauchdichtemessung an Dieselmotoren von Traktoren

und Lastkraftwagen

Die auf unseren Straflen immer stirker werdende Verkehrs-
dichte zwingt aufgrund der damit verbundenen zunehmen-
den Verschmutzung der Luft durch die Abgase der Verbren-
nungsmotoren zu wirksamen gesetzlichen GegenmalBnah-
men.

Wihrend sich die gesetzlichen Mafinahmen bei Ottomotoren
in erster Linie gegen die in den Abgasen enthaltenen und
fiir den menschlichen Organismus gesundheitsschiidlichen Be-
standteile, wie IKohlenmonoxid, Stickoxide, Bleiverbin-
dungen wu. dgl.,, richten, kommt es bei Dieselmotoren
vor allem darauf an, die Triibung der Abgase, die haupt-
sichlich durch Rull hervorgerufen wird, zu beschrinken.
AuBer einer gesundheitsgefiilirdenden Wirkung durch stark
rauchende Dieselmotoren (krebsférdernde Wirkung) tritt eine
Beeintriehtigung der Verkehrssicherheit infolge Sichtvermin-
derung und nachlassender Reaktionsfihigkeit durch die Ge-
ruchsbeldstigung ein. !

Die Tritbung der Abgase von Dieselmotoren kann durch eine
Messung der Rauchdichte beurteilt werden.

Unter dem Begriff ,Ranchdichte” wird der Gehalt der Ab-
gase von Dieselmotoren an Rufl und anderen festen oder
fliissicen Bestandleilen verstanden /1/. Als Maleinheit fiir
die so definierte Rauchdichte ergibt sich damit ,mg Ruf} je
m? Abgas, umgerechnet auf Normzustand“.

Die Rauchdichtemessung besitzt aber auch fiir die Diagnostik
der Kraftstoffeinspritzanlage, des Luftfilters und der Zylin-
der-Kolben-Gruppe von Dieselmotoren Bedeutung.
Verschleil und fehlerhafte Funktion der Kraftstoffeinspritz-
anlage, slarke Verschmulzung des Luftfilters sowie exireme
Abnutzung der Zylinder-Kolben-Gruppe fithren zu einer Lr-
hohung der Rauchdichte eines Dieselinotors. Der Mefwert
»Rauchdichte stellt somit eine Kenngréfle liir eine Komplex-
beurteilung des Zustands eines Dieselmotors und seiner Zu-
satzaggregate dar.

* Ingenieurbiiro fiir Rationalisierung beim Bezirkskomitee fiir Land-
technik Dresden
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Da im Zusammenhang mit dem Landeskulturgesetz der DDR
seit dem 1.Januar 1971 aus lufthygienischen Griinden die
Begrenzung der Rauchdichte von Dieselmotoren in einem
DDR-Standard /1/ verbindlich geregelt ist, soll die damit
verbundene Problematik im folgenden etwas niher behandelt
werden.

1. Gemischbildung-im Dieselmotor

Wihrend beim Ottomotor die Vermischung des Kraftstoffes
mit der fiir die Verbrennung notwendigen Lult auBlerhalb
des Zylinderraumes durchgefiihrt wird, erfolgt dieser Vor-
gang beim Dieselmotor im Zylinder am Ende des Verdich-
tungstaktes.

Fiir diesen Mischungsproze§ steht beim Dieselmotor nur eine
sehr kurze Zeit zur Verfigung. I's kommt deshalb darauf
an, wihrend dieser kurzen, von der Motordrehzahl abhingi-
gen Zeit einc innige Vermischung des eingespritzten Diesel-
kraftstoffes mit der im Zylinderraum verdichteten Luft zu
crreichen.

Das Hauptaugenmerk der Motorenkonstrukteure richtete sich
aus diesem Grund in den vergangenen Jahren u.a. darauf,
durch zweckmiBige Gestaltung des Verbrennungsraums des
Dieselmotors und durch andere konstruktive MaBnahmen
diesen Mischungsvorgang giinstic zu beeinflussen. Dabel
wurde insbesondere versucht, im Zylinderraum Luftwirbel
zu erzeugen.

Um zu erreichen, dall in der kurzen Zeitspanne zwischen
Einspritzbeginn und Beginn der Verbrennung méglichst der
gesamte eingespritzie Kraftstoff eine [iir die Verbrennung
ausreichende Luftmenge vorfindet ([ir die vollkommene
Verbrennung wvon 1 dm” Dieselkraftstoff werden elwa
9700 dm3 Lult benéligl), werden alle Dieselmoloren mit
einem sogenannten Luftiiberschull betrichen. Das bedeutet,
dal der in den Zylinderraum eingespritzten raftstoffmenge
je nach der Gemischbildungsfahigkeit des Motors eine gro-
Bere Tultmenge zur Verfigung stehen muB, als thcoretisch
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Bild I. Rauchdichtemefgeriil (Filtralionsprinzip) mit Grautgnskala aus
der CSSR

Bild 2. RauchdichtcmeBgerit RDM-4 mit Zubehor /7/

fir die vollkommene Verbrennung dieser Kraftstoffmenge
notwendig ist.

Die GroBe des Luftiiberschusses hingt vor allem von dem
Einspritzverfahren des betreffenden Motortyps (Wirbelkam-
mer-, Luftspeicher-, Vorkammer- oder Direkteinspritzverfah-
ren) und von einigen weiteren konstruktiven Einzelhei-
ten ab.

Je nach dem vorliegenden FEinspritzverfahren betrigt der
zur méglichst vollkommenen Verbrennung erforderliche Luft-
iiberschull bei Vollast (maximale Einspritzmenge) etwa 10
bis 60 Prozent; d. h., der eingespritzten Kraftstoffmenge muf}
etwa das 1,1- bis 1,6fache der theoretisch notwendigen Luft-
menge zur Verfiigung stehen (die niedrigen Luftiiberschuf}-
werte erreichen Motoren mit Direkteinspritzung, die nach
dem M-Verfahren /2/ arbeiten).

Durch den Luftitberschull, der bei den verschiedenen Ein-
spritzverfahren durch das Blockieren der Einspritzpumpen-
regelstange fiir Vollforderung vorgegeben werden kann, wird
zusammen mit einem entsprechend ausgelegten Kraftstoffein-
spritzsystem gewiihrleistet, dall trotz der kurzen Zeitriiume
fiir die Gemischbildung eine vollkommene Verbrennung, d. h.
rauchfreier Motorenbetrieb, auftritt.

2, Entstehung von RuB bei der Verbrennung im Dieselmotor

Sind bei einem Motor aus irgendeinem Grund dic fiir eine
vollkommene Verbrennung erforderlichen Bedingungen nicht
mehr vorhanden, dann kommt es zur RufBibildung.

RuB (das ist feiner Kohlenstoff) entsteht bei der motorischen
Verbrennung immer dann, wenn wihrend der Verbrennungs-
phase im Zylinderraum noch Kraftstoff vorhanden ist, der
noch nicht mit Luft vermischt ist /3/. Aufgrund der hohen
Temperaturen zerfallt dieser Kraftstoff, und es kommt zu
einer Polymerisation der Zerfallsprodukte und zu einer teil-
welsen Verbrennung. Durch die Polymerisation (Zusammen-
lagerung von Molekiilen zu Makromolekiilen) ist eine Ver-
brennung wegen der Gréfe der Kraftstoffmolekiile nicht
mehr méglich. Die so entstandenen Kohlenstoffteilchen wer-
den deshalb als schwarzer Rufl im Abgas des Dieselmotors
sichtbar.

Um eine RuBbildung und damit eine Abgastrilbbung zu ver-

meiden, mul} verhindert werden, dall am Beginn der Ver-

brennung im Zylinder noch unvermischter Kraftstoff vorhan-

den ist. Dieser Zustand kann eintreten durch:

— fehlerhafte Einspritzung (Nachtropfen der Diise, zu nied-
riger Einspritzdruck, Verstopfen von Léchern bei Mehr-
lochdiisen)
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— Verstellung der Blockierung der Regelstange der Ein-
spritzpumpe (dadurch entsprechend der angesaugten Luft-
menge zu groffe Einspritzmenge)

— Defekte am Regler (zu groBe Einspritzmenge)

— {bermifBige Verschmutzung des Luftfilters (Verminderung
der angesaugten Luftmenge und damit Verringerung des
Luftiiberschusses)

— Verschlei} an den Elementen der Einspritzpumpe (Ver-
minderung des Férderdruckes und dadurch Verschlechte-
rung der Einspritzung)

— starke Abnutzung der Zylinder-Kolben-Gruppe, festge-
brannte Kolbenringe oder durchgebrannte Ventile (da-
durch hohe Luftverluste bei der Verdichtung und damit
Verminderung des Luftiiberschusses)

Falls widhrend des Motorbetriebs dieser oder jener vorge-
nannte Zustand eintritt, so wird sich das in der Abgastri-
bung des Motors bemerkbar machen. Die Rauchdichte eines
Dieselmotors stellt demnach eine komplexe KenngroBe dar
und ist zur Komplexdiagnostik eines Dieselmotors geeignet
/4/. Wird der zulissige Rauchdichtewert iiberschritten, dann
mull mit Hilfe spezieller Priifverfahren nach dem Fehler
gesucht werden (Tiefendiagnostik) /4/.

3. Rauchdichtepriifmethoden

Aus den vorangegangenen Betrachtungen wird deutlich, dal}
die Rauchdichtemessungen jeweils die Ermittlung des maxi-
malen RuBgehalts im Abgas des Dieselmotors zum Ziel
haben miissen. Diese Rauchdichte-Maximalwerte treten bet
Vollast des Motors auf (maximale Einspritzmenge), so daR
die Messungen bei diesem Betriebszustand erfolgen miis-
sen.

Der Vollastzustand des Motors zur Messung der Rauchdichte

kann auf verschiédene Weise erreicht werden:

— Abbremsung des Motors auf einem Motorpriifstand

— Beschleunigung des Fahrzeugs auf einem Rollenpriif-
stand

~— Beschleunigung aller translatorisch bewegten und rotie-

renden Massen des Motors sowie der Zusatzaggregate bei
eingelegtem Getriebe-Leergang durch plétzliches ,,Voll-
gasgeben (dabei wird die gesamte Motorleistung zum
Beschleunigen der bewegten Massen benétigt)
Da die erste der drei genannten Maglichkeiten einen Vollast-
betrieb bei konstanten Motordrehzahlen erméglicht, wird sie
als Beharrungsmethode bezeichnet; im Gegensatz zu den bei-
den anderen angefithrten Méglichkeiten, die man Beschleu-
nigungsmethode nennt /1/.
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Bild 3. Abhingigkeit der Rauchdichte von der Motordrehzahl bei der
Beschleunigungsmethode (Einspritzmenge 90, 100, 110, 120 %) /8/

Bild 4." Schema des RauchdichtemeBgerdtes RDM-4.
teilstrom, — — — —» Spilluftstrom

—> Abgas-

Es ist zu fordern, daBl die gemessenen Rauchdichtewerte fiir
die einzelnen Priifmethoden nach Méglichkeit iibereinstim-
men, mindestens aber in einem konstanten und noch ver-
tretbaren Verhaltnis voneinander abweichen. Dabei wird
das verwendete MeDBgerit, insbesondere dessen Anzeigetrig-
heit, mit eine Rolle spielen /5/.

Die Beharrungsmethode wird im allgemeinen zur Rauch-
dichtemessung an Mustermotoren, Serienmotoren und grund-
iiberholten Motoren in den Hersteller- und Instandsetzungs-
werken angewendet.

Betriebspriiffungen von Motoren im eingebauten Zustand er-
folgen nach einer der Beschleunigungsmethoden, wobei gréB-
tenteils das Verfahren der Motorbeschleunigung bei einge-
legtem Getriebe-Leergang angewendet wird.

Fiir die Messung der Rauchdichte sind an die Ausriistung
und den Wirmezustand der Motoren bestimmte Forderungen
zu stellen, die in einem Standard fixiert werden /1/.

4. RauchdichtemeBgerite

Die fiir die Messung der Rauchdichte auf dem internationa-
len Markt angebotenen Gerite messen den RuBgehalt des
Abgases auf indirektem Wege. Sie arbeiten entweder nach
dem Filtrations- oder nach dem Durchleuchtungsverfah-
ren /6/.

Bei den nach dem Filtrationsverfahren arbeitenden MeB-
geriten wird eine definierte Abgasmenge des Dieselmotors
durch Filterpapier hindurchgesaugt oder -gedriickt. Dabei
setzt sich der im Abgas enthaltene Rufl in dem Filterpa-
pler ab. ‘

Die Schwirzung des Filterpapiers ist ein MaB fiir die Rauch-
dichte des gepriiften Dieselmotors. Die Bewertung der
Schwiirzung des Filterpapiers erfolgt entweder durch augen-
scheinlichen Vergleich mit einer Grautonfarbskala oder mit
Hilfe einer zusitzlichen Fotometriereinrichtung auf foto-
elektrischem Wege.

Bild 1 zeigt ein sehr einfaches und handliches tschechisches
RauchdichtemeBgerit, das nach dem Filtrationsverfahren ar-
beitet.

Bei dem Durchleuchtungsverfahren wird eine bestimmte Ab-
gasmenge von einer im MeBgerdt befindlichen Lichtquelle
durchleuchtet. Dabei absorbieren die im Abgas enthaltenen
RuBteilchen einen entsprechenden Teil des Lichtes.

Das durch das Abgas hindurchtretende Licht trifft aul ein
Fotoelement, in dem ein analoger fotoelektrischer Strom
entsteht, der mit einem Mikroamperemeter gemessen wird.
Der MeBwert gibt die GréBe der Lichtabsorption in Prozent
an, wobei definitionsgemil3 die Lichtabsorption von reiner
Luft einer Rauchdichte von 0 Prozent entspricht.
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Im Bild 2 ist das nach dem Durchleuchtungsverfahren ar-
beitende und in der DDR hergestellte RauchdichtemefBgerat
RDM-4 dargestellt /7/.

Die nach dem Filtrationsprinzip arbeitenden Gerite sind
leichter, in ihren Abmessungen kleiner, storunempfindlicher
und billiger. Als entscheidender Nachteil ist jedoch zu ver-
merken, daB sie keine kontinuierlichen MefBwerte liefern,
sondern aufgrund des verwendeten MeBprinzips periodisch
arbeiten. ,

Da die Rauchdichtemessungen im Rahmen von Betriebsprii-
fungen nach der Beschleunigungsmethode durchgefiihrt wer-
den und die Forderung besteht, wihrend der kurzen Be-
schleunigungszeit des Motors das Rauchdichtemaximum zu
ermitteln, muB3 der Rauchdichteverlauf wihrend der Dreh-
zahlerhshung verfolgt werden kénnen.

Im Bild 3 ist der Rauchdichteverlauf eines Motors wahrend
der Drehzahlerh6hung bei Anwendung der Beschleunigungs-
methode fiir verschiedene Einspritzmengen dargestellt /8/.
Die genaue Ermittlung des deutlich erkennbaren Rauch-
dichte-Maximalwertes bei Anwendung der Beschleunigungs-
methode ist mit Geriten, die nach dem Filtrationsverfahren
arbeiten, nicht moglich, da sie den Rauchdichteverlauf nicht
kontinuierlich messen, sondern nur einen MeBwert liefern,
der aus einer wihrend des Beschleunigungsvorganges zu
einem willkiirlich festgelegten Zeitpunkt entnommenen Teil-
abgasmenge resultiert. Aus diesem Grunde ist den MeB-
gerdten, die nach dem Durchleuchtungsverfahren arbeiten,
fir die nach der Beschleunigungsmethode durchgefithrten
Betriebspriifungen der Vorzug zu geben.

5. RauchdichtemeBgerit RDM-4

Das in der DDR fiir Rauchdichtemessungen verwendete
MeBgerdt RDM-4 wird vom VEB Spezialfahrzeugwerk Ber-
lin hergestellt und arbeitet nach dem Durchleuchtungsver-
fahren.

Aufbau und Arbeitsweise des Mefgerits sind aus Bild 4 zu
erkennen. Das MefBgerit wird durch eine Sondenleitung mit
dem Abgassystem des Fahrzeuges so verbunden, dall dem
MeBgerit jeweils nur ein Abgasteilstrom zugefiihrt wird.
Der Abgasteilstrom gelangt bei entsprechender Schaltung
eines Umschaltventils in das Mefirohr des Gerdtes und wird
von einer Lichtquelle durchleuchtet. Der nicht absorbierte
Lichtanteil wird mit Hilfe einer Fotozelle in einen I‘oto-
strom umgewandelt, der an dem Mikroamperemeter als
Rauchdichte in Prozent angezeigt wird.

Ein in dem Umschaltventil eingebautes Ventil sorgt fiir einen
gleichbleibenden Eintrittsdruck des Abgases.
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Bild 5.

Anwendung des RauchdichtemeBgerites RDM-4

Auflerdem befindet sich i Mefgerdt ein durch einen Elektro-
motor angetriebenes Gebldse, dus aus der Uingebung Luft
ansaugt und sie an den Enden des MeBrohrs vorbeidriickt.

Die Spiilluft hat die Aulgabe, Lichtquelle und I‘otozelle vor
Verschmutzung zu schiitzen und zu kiihlen.

Vor Beginn der Rauchdichtemessung wird das Umschaltventil
so geschaltet, da3 keine Abgase des Motors in das Mef3rohr
gelangen. Dabei stromt die vomn Geblise geférderte Luft
durch das Mefirohr, und die Nullpunkteinstellung des Mel3-
geriites kann durchgefiihrt werden. Das bei diesem Betriebs-
zustand durch das MeBrohr hindurchtretende Licht bringt
das Mikroamperemeter zum Vollausschlag, was deflinitions-
gemil einer Rauchdichte von O Prozent entspricht. Geringe
Abweichungen vom Nullpunkt kann man mit Hilfe eines
Drahtdrehwiderstands korrigieren.

Diese Nullpunkteinstellung ist vor jeder Priifung an cinem
Fahrzeug durchzufiihren. AuBerdem sollte das MeBsyslem
tiglich mit einem Vergleichsfilier, der zwischen Lichtquelle
und Fotozelle gebracht wird und eine Tritbung von 50 Pro-
zenl besitzt, gepriift werden.

Das MeBgerit wird durch einen 12-V-Akkumulator gespeist.

6. Durchfithrung der Rauchdiclitemessungen

Es ist vorgesehen, die Ranchdichtemessungen an Traktoren
und Lkw im Bereich der Landwirtschaft kiinftig von den
Traktorenpriifdienstgruppen des Landtechnischen Dienstes
der Krcisbetriebe fiir Landtechnik durchliihren zu lassen.

Das RauchdichtemeBgerit wird hm Priiffahrzeug der Prif-
gruppen milgeftihrt, wobei in diesem Fall ein zusiizlicher
12-V-Akkumulator zur Speisung des MeRBgerites nicht not-
wendig ist, da fiir diesen Zweck der Akkumulator des Fahr-

“zenges benutzt werden kann.

Im Bild 5 wird die Anwendung des RauchdichtemeBgeriites
RDM-4 an einem Trakior ZT 300 gezeigt. Die AnschluB-
sonde des Mef3gerdts wird gerade und zentral in das Auspufl-
rohr des Fahrzeuges gesteckt und mit einer Klemme be-
festigt. Nach der Nullpunkteinstellung am MeBgeriit erfolgen
die Messungen nach der Beschleunigungsmethode. Bei jedem
zu priiffenden Motor sind 10 Messungen in schneller Folge
hintereinander durchzufiihren.

Wihrend die ersten 5 Messungen fiir eine ausreichende
Durchspiilung des Meflgerdts mit Abgasen sorgen sollen,
dienen die letzten 5 Messungen der Bestimmung der Rauch-
dichte, indem jeweils der maximale Zeigerausschlag abgelesen
und aus den MeBwerten der Durchschnitiswert errechnet
wird.
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Der Motor soll wihrend der Messungen eine Betriebstempe-
ratur von 50 bis 80 °C aufweisen.

7. Auswertung der MeBergebnisse

Der fiir einen Motor ermittelte Rauchdichtewert wird mit
den zulissigen Rauchdichtewerten verglichen.
Diese sind in /1/ einheitlich fiir alle Motorentypen wie folgt
festgelegt:

fabrikneuer oder grundiiberholter
bis 55 %,
bis 70 0/0
Liegt der gemessene Rauchdichtewert fir einen Motor iiber
den vorgenannten zuldssigen Werten, dann ist mit Hilfe
spezieller Priifverfahren zu ermitteln, an welcher der die
Rauchdichte beeinflussenden Funktionsgruppen ein Fehler
vorlicgt (s. Abschnitt 2.).
Sind irgendwelche Einstell- oder InstandsetzungsmaBnahmen
(Austausch einer Diise) erfolgt, dann ist die Rauchdichte
des Molors nochmals zu messen.

Motor innerhalb der Garantiezeit
Motor aufBlerhalb der Garantiezeit

Es empfiehlt sich, nach der generellen Einfithrung der
Rauchdichtemessung bei den Traktorenpriifdienstgruppen je-
dem Fahrzeugfithrer einen Beleg iiber die Rauchdichtemes-
sung an seinem [Fahrzeug auszuhindigen.

8. SchluBbemerkungen

Durch die generelle Einfithrung der Rauchdichtemessung an
Traktoren und Lkw in der Landwirtschaft wird ein wirk-
samer Beitrag im Bemiihen um die Reinhaltung der Luft
und die Erhghung der Sicherheit im StraBenverkehr gelei-
stet.

Die Bedeutung der Rauchdichtemessung wird noch erhght
durch die Moglichkeit threr Verwendung zur Koinplexdiagno-
stik von Dieselmotoren.

Da die Anwendung des Rauchdichteme@gerites RDM-4 kei-
nen groBen Zeitanfwand ecrfordert, kann die Messung im
Sinne einer Schnellpriifung verhiltnismiBig oft erfolgen. Da-
durch ist es méglich, vorhandene Fehler rechizeitig zu er-
kennen und zu beseitigen, so daB} ein wirtschaftlicher Motor-
betrieb gewiihrleistet wird.

Durch die Ranchdichtemessung ld63t sich anflerdem eindeu-
tig feststellen, ob von den Traktor- oder Lkw-Fahrern Ver-
stellungen an der Kraftstoffeinspritzpumpe durchgefiihrt wur-
den. Die Einsatzerprobung des RauchdichtemeBgerites
RDM-4 im Bereich der Landwirtschaft hat ergeben, dal} ver-
hiltnismiBig vicle Traktoren und Lkw mit unzuliissig hohen
Rauchdichtewerten arbeiten. ’

Die Einfiilhrung der Rauchdichtemessung bringt nicht nur
Vorteile fiir den Maschinennutzer, sondern besilzt aufgrund
der eingeschrinkten Luftverunrcinigung und der crhéhten
Sicherheit im Straflenverkehr allgemeine volkswirtschaltliche
Bedeuntung.
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